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1 JOHDANTO 
Rakennuksien hyvän sisäilmaston ja Ilmanvaihdon merkitys on korostunut viime 
vuosien aikana merkittävästi niin pienissä rakennuksissa kuin myös suurem-
missa kiinteistöissä. Erityisesti sisäilmaongelmat ovat lisääntyneet ja aiheutta-
neet suuria toimenpiteitä valtakunnallisesti. Kouluissa ja työpaikoilla sisäilman-
laatua ja ilmanvaihdon riittävyyttä on alettu seuraamaan entistä tarkemmin. Ny-
kypäivän rakentamisessa keskitytään jo rakennusvaiheessa sisäilmaan ja ilman-
vaihtoon. Ilmanvaihdon tarkoituksena on tuottaa rakennuksiin terveellistä ja viih-
tyisää ilmaa niin, että sisäilman epäpuhtauspitoisuudet olisivat hallinnassa (Sep-
pänen ym. 2017, 5). 
 
Rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttaa useat asiat ja ilmanvaihto on yksi 
niistä. Suurin osa rakennuksen lämmöstä poistuu ilmanvaihdosta ja lämmöntal-
teenotolla on suuri vaikutus energiatehokkuuteen. Vanhoissa rakennuksissa il-
manvaihto on toteutettu pääsääntöisesti painovoimaisesti, joten lämmöntalteen-
ottoa ei ole otettu huomioon.  
 
Aiheen opinnäytetyöhön sain Puolustushallinnon rakennuslaitokselta kesällä 
2019. Työssä selvitetään kahden majoitusrakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta 
majoituskäytössä, sisäilman laatua sekä vertaillaan rakennuksien ilmanvaihdon 
rakennusaikaisia määräyksiä ja asetuksia. Opinnäytetyö oli osa laajaa selvitystä, 
jossa tutkittiin majoitusalueen rakennusten ilmanvaihdon toimivuutta majoitus-
käytössä. 
 
Puolustushallinon rakennuslaitos on kartoittanut rakennuksien sisäilmaongelmia 
ja alkanut tekemään toimenpiteitä rakennuksien sisäilman parantamiseksi. Puo-
lustushallinnon rakennuslaitos on kunnostamassa arvion mukaan noin 90 miljoo-
nalla eurolla kiinteistöjä. (Rotonen 2019)  
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2 SISÄILMASTO 
Ihminen viettää suuremman osan ajasta sisätiloissa ja käyttää vuorokaudessa 
hengittämiseen 15-20 m3 sisäilmaa. Ihmisen terveyteen sisäilmalla on siis suuri 
vaikutus. Ilmanvaihdon tehtävänä on luoda terveellinen ja turvallinen sisäilmasto 
normaaleissa sääoloissa sekä tilojen käyttötilanteissa. Työpaikoilla yleistyneet si-
säilmasta johtuvat oireilut ovat johtaneet työntehon laskuun, poissaoloihin sekä 
suurin työterveyskuluihin (Sandberg 2014, 56). Huono sisäilmasto aiheuttaa Suo-
messa merkittäviä taloudellisia kustannuksia. Arvioiden mukaan kustannukset 
ovat noin 1 miljardia euroa vuodessa (Sandberg 2014, 56). Hyvällä sisäilmalla 
saavutetaan siis merkittäviä kansantaloudellisia säästöjä.  
 
Majoitusrakennuksille sisäilmastotavoitteita asetettaessa on apuna hyvä käyttää 
sisäilmastoluokitusta 2018. Sisäilmastoluokituksessa 2018 annetaan sisäympä-
ristölle tavoitearvot, suunnittelun ohjausta ja tuotevaatimukset. Sisäilmastoluoki-
tus 2018 ohjeessa uudisrakennuksissa sisäilmastoon vaikutetaan merkittävästi 
jo suunnittelu ja rakennusvaiheessa. Saneeraus kohteissa sisäilmasto määritel-
lään lähtötietojen ja halutun sisäilman tason mukaan.  Sisäilmastoluokat jaetaan 
kolmeen eri laatuluokkaa: S1, S2 ja S3. 
 
Sisäilmastoluokka S1 sanotaan olevan hyvin yksilöllinen. Sisäilman laatu on erit-
täin laadukasta ja ilmassa ei esiinny hajuja, Rakennuksen rakenteissa tai tiloissa 
ei ole sisäilman laatuun vaikuttavia epäpuhtauslähteitä sekä huonelämpötilat 
ovat säädettävissä haluttuun lämpötilaan.  
 
Hyvää sisäilmastoa kuvaa S2–luokkaa. Sisäilmalaatu on hyvä ja hajuton, raken-
nuksen rakenteissa tai tiloissa ei ole epäpuhtauslähteitä, huonelämpötilat ovat 
hyvät, kuitenkin vedon tunne ja rakennuksen ylilämpeneminen kesällä on mah-
dollista. S3–luokka on tyydyttävä sisäilmastoluokka, joka on rakennusmääräyk-
sien mukainen ja täyttää terveydensuojelulain asettamat ehdot. 
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2.1 Sisäilma 
Sisäilmalla tarkoitetaan rakennuksen sisällä olevan huonetilan ilmaa. Sisäilmaan 
tuodaan ulkoilmaa rakennukseen ilmanvaihtojärjestelmän avulla. Sisäilma sisäl-
tää myös epäpuhtauksia, jotka aiheutuvat ihmisestä ja ihmisen aiheuttamista toi-
mista. Epäpuhtautta tuo myös rakennuksen vaipan lävitse kulkeutuva vuotoilma.   
 
Rakennuksen ilmavuotolukuna käytetään nimitystä q50. Ilmanvuotoluku q50 ku-
vaa rakennuksen vuotoilman määrää suhteessa vaipan pinta-alaan. Vaipan läpi 
kulkeutuva vuotoilma määrää kuvastaa yleensä vuotoilmaluku. Laskennallinen 
vuotoilmaluku on uusissa pientaloissa noin 1 m3/(m2*h) ja vanhoissa rakennuk-
sissa luku on noin 4 m3/(m2*h). Vanhoissa rakennuksissa ilmanvuotoluku voi olla 
huomattavasti suurempi kuin laskennallinen vuotoilmaluku. (Vertia 2019) 
 
Ihmisperäiset epäpuhtaudet sisäilmassa on suurimmaksi osaksi ulos hengitettyä 
hiilidioksidia. Majoitusrakennuksessa nukkuminen ja muusta vietetystä ajasta, ih-
misen hiilidioksidin tuotto on merkittävää. Hiilidioksidin määrän kasvu huoneil-
massa yleensä kertoo, että ilmanvaihto huoneessa ei ole riittävällä tasolla. Ilman-
vaihdon toimiessa oikein huonetilasta saadaan poistettua epäpuhtaudet ja pidet-
tyä hiilidioksidin määrä sallituissa rajoissa (Seppänen 2004, 21).  
 
Majoitusrakennuksen sisäilmanlaadun tavoitearvot otetaan suunnittelussa huo-
mioon, kun tiedetään ihmisperäisen hiilidioksidin aiheuttamat epäpuhtaudet si-
säilmaan. Ihmisperäisen hiilidioksidin tavoitearvot on esitetty Taulukossa 1 (Si-
säilmastolukitus 2018, 7).  
 
Taulukko 1. Sisäilmastoluokituksen 2018 tavoitearvot 
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2.2 Lämpöolot ja ilman virtausnopeus 
Uusissa rakennuksissa huonelämpötilojen tulee täyttää Sosiaali- ja terveysminis-
teriön asetuksen mukaiset terveydelliset vaatimukset. Asetuksen mukaan huone-
lämpötilan on oltava miellyttävää suunniteltuna käytön aikana.  Lämmityskaudella 
huonelämpötilan suunnitteluarvona käytetään 21 °C. (Asumisterveysasetus 
545/2015) Huonelämpötilan on tärkeä huomioida ilmanvaihdossa. Liian korkea 
huonelämpötila vaikutta ihmisen toimintakykyyn ja viihtyvyyteen. 
 
Rakennuksen huonelämpötilaan ilman kosteudella on suuri vaikutus. Suuret kos-
teuskuormat on hyvä poistaa sisäilmasta. Liiallinen kosteus sisäilmassa vaikuttaa 
tilan viihtyisyyteen. Suomessa vuoden ajalla on suuri vaikutus sisäilma kosteu-
teen, talvella ulkoilma on kuivaa, ja kesällä ulkoilmaa on kosteaa. 
 
Ilman virtausnopeudella voidaan myös vaikuttaa huonetilan viihtyisyyteen. Vedon 
tunne syntyy, kun huonelämpötila laskee voimakkaasti. Ihminen tuntee vedon-
tunteen ihollaan (Taulukko 2). Vedon voimakkuuteen vaikuttaa ilman nopeus ja 
lämpötila. (Seppänen 1996, 25) 
 
Taulukko 2. Ilmanvirtausnopeus vetokäyrässä (Asumisterveys asetus 545/ 2015) 
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2.3 Ilmansuodatus 
Sisäilman laatuun ulkoilman suodatuksella on suuri vaikutus. Ulkoilmassa on 
suuria määriä epäpuhtauksia, jotka täytyy poistaa ennen kuin se siirtyy sisäil-
maan. Ilmansuodatuksen taso majoitusrakennuksien ilmanvaihdossa tulee olla 
ulkoilman laadun ja valitun sisäilma tavoitteen mukainen. Sisäilmalle asetettu laa-
tutavoite määrittelee suodattimen valinnan. Suodattimen valintaan vaikuttaa 
myös seuraavat asiat: rakennuksen ulkoilman laatu, tuloilman laatu ja tuloilman 
laatutaso niin, että suunniteltu sisäilman laatutavoitteet täyttyvät (Talotekniik-
kainfo 2019a). 
 
Ulkoilman laadun arvioinnissa käytetään standardin SFS-EN 16798-3:2017 mu-
kaista laatuluokitusta. Ulkoilma jaetaan kolmeen laatuluokkaan: ODA 1, ODA2 ja 
ODA 3. Suomen hyvässä ulkoilman laadussa käytettään yleensä ODA 1 -tason 
ulkoilmaa (Liite 1). Kaupungeissa käytetään ODA 3 tason ulkoilmaa. Sosiaali- ja 
terveysministeriön asumisterveysasetuksen mukaan ilmansuodatukseen tule 
ryhtyä, kun ulkoilman 24 tunnin hiukkaspitoisuus on raja-arvojen 50 µg/m3 PM10- 
ja 25 µg/m3 PM2,5. ODA 2 ja 3 -tasoissa on arvioitava ilmasuodatus tai muiden 
ilmanpuhdistusratkaisuiden käyttämistä. (Talotekniikkainfo 2019a) 
 
Uudessa asetuksessa tuloilman laatua luokitellaan suodatusluokkien SUP 1–5 
mukaan. Haluttu sisäilman laatu määrittelee tuloilman suodatuksen valinnan. Tu-
loilman suodatusluokkaa SUP 1 käytettään sisäilmaluokituksissa S1 ja S2. SUP 
4 luokan tuloilma täyttää asumisterveysasetuksen vaatimat hiukkaspitoisuuden. 
(Talotekniikkainfo 2019a) 
 
Tuloilman suodatus määräytyy sisäilman laatutason, käytettävän ulkoilmavirran 
ja ulkoilmanlaadun mukaan. Vuonna 2018 voimaan tulessa uudessa suoda-
tinstandardissa SFS-EN 16890 suodattimet jaetaan suodatinluokkiin: ePM1, 
ePM2,5, ePM10 ja ISO Coarse. (Talotekniikkainfo 2019a) 
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3  ILMANVAIHTOJÄRJESTELMÄT MAJOITUSRAKENNUKSIIN 
Majoitusrakennuksissa ilmanvaihtojärjestelmillä turvataan ja ohjataan rakennuk-
sen huonetilojen sisäilman laatua. Ilmanvaihtojärjestelmässä keskeistä on suun-
nitella järjestelmä rakennuksen alkuperäisen käyttötarkoituksen mukaisesti niin, 
että normaalissa käyttötilanteessa sisäilma on laadukasta. Ilmanvaihtojärjestel-
män tehtävänä on tuoda rakennuksen suunnitelmien mukaisesti ulkoilmavirtaa ja 
poistaa sisäilmasta haitallisia epäpuhtauksia, jotka ovat vaaraksi terveydelle (Ta-
lotekniikkainfo 2019b).  
 
Rakenteiden läpi kulkeutuva vuotoilma tulisi olla erityisen vähäistä, sillä nykyi-
sessä rakennuskannassa ilmavirrasta johtuvia vaikutuksia ei oteta huomioon. 
Rakennuksen liika ylipaineisuus voi johtaa rakenteisiin kostetutta ja alipaineessa 
rakennuksen maaperästä ja rakenteista voi siirtyä sisäilmaan terveydelle haitalli-
sia epäpuhtauksia. (Björkroth, Eskola 2019, 11) Ilmanvaihtoa mitoittaessa tulee 
myös ottaa huomioon rakennuksen painesuhteet, vaikka paine-eron suunnitte-
lulle ja mittaamiselle ei ole tarkkaa ohjeistusta. Yleensä painesuhteet säädetään 
ja otetaan huomioon, kun ilmanvaihtoa mitoitetaan.  
 
3.1 Painovoimainen ilmanvaihto 
Asuin- ja majoitusrakennuksissa painovoimaisen ilmavaihdon rakentaminen oli 
yleistä 1960–1970-luvulla. (Sandberg 2014,114) Nykypäivänä täysin painovoi-
maisia ilmanvaihtoja rakennetaan melko vähän. Uudiskohteisiin painovoimasta 
rakennettiin vielä 1990-luvulla rivi- ja pientaloihin (Korkala 2016, 181). Painovoi-
maisessa ilmanvaihdossa ilman virtaus ulos hormia tai kanavaa pitkin perustuu 
painovoimaan, lämpötilan ja ilmareitin korkeuseroista johtuvaan paine-eroon 
(kuva 1). Talvella painovoimainen ilmanvaihto toimii paremmin kuin kesällä, 
koska ilman tiheyserot ovat talvella suuremmat kuin kesällä ja kylmä ilman ol-
lessa tiheämpää. Tuulella on myös huomattava merkitys painovoimaisen ilman-
vaihdontoimintaan.  
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Kuva 1. Painovoimainen ilmanvaihto (Hengitysliitto 2020) 
 
Painovoimaista ilmanvaihtoa suunniteltaessa tulee rakennus ajatella yhtenäi-
senä kokonaisuutena. Järjestelmän muuttaminen koneellisesta painovoimaiseksi 
on haastavaa ja tätä ei suositella. Muuttuva ulkolämpötilan ja tuulen vaikutus tu-
lee huomioida ulkoilmaventtiileitä valittaessa. Lämmöntalteenottoa ei voi täysin 
painovoimaiseen ilmanvaihtoon toteuttaa (Kuuluvainen ym. 2018, 1). 
 
Painovoimainen ilmanvaihto sopii rakennuksiin, joissa suunnitellut ilmamäärät 
ovat pienet, Rakennuksen käyttö on vähäistä ja ilman tarve ei ole jatkuvaa. Pai-
novoimainen ilmanvaihto sopii rakennuksiin, joissa ilman liikkuminen hormeissa 
ja ulkoilmareiteissä on hallittua ja suunniteltuja. Rakennuksen sijainti ja raken-
nuspaikka vaikuttavat myös painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuuteen.   
 
Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmana pidetään joko liian suurta tai pientä il-
manvaihtoa (Korkala 2016, 184). Erityisesti vanhoissa rakennuksissa tehostami-
nen on otettava huomioon. Painovoimaisen Ilmanvaihdon toimivuutta voidaan 
parantaa ja tehostaa useilla eri keinoilla. Helpoin ja yleisin tapa on perinteinen 
ikkunantuuletus.  
 
Tehostusta voidaan saada sisäilmaohjattujen sähköpuhaltimien avulla, jotka 
asennetaan seinään vanhan ulkoilmaventtiilin tilalle. Muita tehostusratkaisuja eri-
tyisesti kesäajalle on hormiin asennettava poistoilmapuhallin, joka ei pysäytet-
tynä aiheuta isoa paine-eron muutosta hormissa. Painovoimaisen ilmanvaihdon 
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tehostamiseen käytetään myös Ruotsissa enemmän käytettyä aurinkohormia. 
Aurinkohormissa on aurinkokeräin, joka lämmittää hormin loppuosassa olevaa 
ilmaa. Ilman lämmittäminen lisää aurinkoisella säällä ilmavirtausta poistohor-
missa. (Kuuluvainen ym. 2018, 4)   
3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto 
Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilma poistetaan vesikatolla sijaitsevan huip-
puimurin avulla. Huippuimurin poistaa käytönmukaisesti keittiöstä, WC-tilasta, 
pesuhuoneesta, vaatehuoneesta ja saunasta huoneilmaa. Huoneet varustetaan 
poistoilmaventtiileillä (kuva 2). Huippuimuri aiheuttaa merkittävän energian kulu-
tuksen, kun rakennuksesta poistetaan lämmitettyä huoneilmaa.   
 
 
Kuva 2. Koneellinen poistoilmanvaihto (Hengitysliitto 2020) 
 
Ilmavirtoja ohjataan yleensä keittiön liesikuvulta, jonka ilmavirtaa voidaan tehos-
taa ruuanlaitto tilanteessa. Tilojen ilmavirrat säädetään poistoilmaventtiileiden 
avulla mitoitettuihin ilmamääriin. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa sisäilmaa 
siirretään suunniteltuja siirtoilmareittejä käyttäen. Ulkoilmavirta muodostuu pois-
toilmavirran aiheuttamasta alipaineesta. Ulkoilmavirta (korvausilma) tulee epä-
puhtauksineen rakennuksen vaipan lävitse joko hallitusti tai hallitsemattomasti. 
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Yleensä rakennukset varustetaan korvausilmaventtiileillä, jotka asennetaan ma-
kuuhuoneisiin, olohuoneeseen ja keittiöön. Uusissa korvausilmaventtiileissä on 
myös otettu ulkoilman suodatus huomioon. Kylmällä säällä poistoilmavaihdon on-
gelmana on kylmän ilman aiheuttama vedon tunne. Vedon vaikutukseen on vai-
kea vaikuttaa korvausilmaventtiileillä. (Sandberg 2014, 116) Erilaiset ratkaisut ul-
koilmavirran lämmittämiseen ovat vähentäneet vedon tunnetta, kuten korvausil-
man lämmittäminen ulkoilmaikkunan avulla niin, että talvella ilma johdetaan si-
sään ikkunan välistä (kuva 3).  
 
 
 
Kuva 3. Tuloilmaikkunaventtiili (Multiheater 2020) 
 
 
Koneellisen poistoilmanvaihdon heikkoutena on ollut hukkaan menevä lämpö-
energia. Uusien teknisien ratkaisujen avulla koneellisen poistoilmanvaihtoon on 
mahdollista liittää esimerkiksi poistoilmalämpöpumppu, jolla saadaan huoneesta 
poistettavasta ilmasta lämpöenergia talteen. Poistoilmalämpöpumpulla voidaan 
tuottaa rakennukseen määräysten mukainen ilmanvaihto, tarvittava lämmin käyt-
tövesi ja jäähdys kesäajan helteille (kuva 3). Poistoilmalämpöpumppu on myös 
hyvä valinta rakennuksiin, jotka eivät ole vakituisessa asuinkäytössä. 
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Kuva 4. Poistoilmalämpöpumppu puhallinkonvektorilla (multiheater 2020) 
 
3.3 Tulo- ja poistoilmavaihtojärjestelmä 
Koneellisessa tulo- ja poistoilmajärjestelmässä ilmaa poistetaan huonetilasta ko-
neellisesti puhaltimilla ja ulkoilmavirta tuodaan rakennukseen ulkoilmapuhalti-
men avulla. Huonetilaan tulevaa tuloilmaan määrää ja lämpötilaa ohjataan tuloil-
makanavistoon ja lämmityspatterin avulla. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
tarvitsee järjestelmän ohjaamiseen automatiikkaa, jolla säädetään puhalluste-
hoa. Puhallustehoa voidaan ohjata pois/päällä-ohjauksella, valittujen kierrosno-
peuksien mukaan tai taajuusmuuntaja käyttöisesti. (Sandberg 2014, 118) 
 
Rakennuksen poistoilmasta voidaan lämmöntalteenottolaitteella saada suuri osa 
lämpöenergiaa talteen ja hyödyntää tuloilma lämmittämisessä. Lämmöntalteen-
otosta on olemassa erilaisia teknisiä vaihtoehtoja mm. patteri-patteri -järjestelmä, 
pyörivä talteenottokenno ja levylämmönsiirrin. (Korkala & Laksola 2009, 77) 
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Kuva 5. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Hengitysliitto 2020) 
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4 RAKENTAMISMÄÄRÄYSKOKOELMA OSA D2 VUOSILTA 1976-2017 
Ilmanvaihdon rakentamista ja suunnittelua on alettu ohjaamaan vuodesta 1976 
lähtien. Sisäasiaministeriön laati määräykset ja ohjeet, joiden pohjalta luotiin Il-
manvaihdon rakennusmääräyskokoelman D2. Kokoelmat ovat muuttuneet paljon 
40 vuoden aikana. Suurimmat erot ovat havaittavissa sisällössä ja ulkoasussa. 
Määräyskokoelmia on päivitetty vuosien tai vähintään kymmenen vuoden välein. 
Kokoelmat ovat muuttuneet sen mukaan, miten ihmisten toiminta ja rakennusten 
asettamat tavoitteet ovat muuttuneet.  
 
Taulukko 3. Ilmanvaihdon ohjearvoja D2 mukaisesti 1976–2017 (Seppänen ym. 
2017, 10) 
 
 
Ensimmäinen määräyskokoelma tuli voimaan 1.6.1976. Määräyskokoelma oli 
melko suurpiirteinen ja epämääräinen sisällöltään. Sivuja määräyksessä oli vain 
9 sivua. (D2 1976) 
 
Ilmanvaihtoa alettiin kehittää ja vuonna 1978 asetettiin uusi määräyskokoelma, 
joka muutti aikaisempaa paljon. Esimerkiksi ilmanvaihdon ja sisäilman laatuun 
sekä tavoitteisiin kiinnitettiin enemmän huomiota. Aiemmassa oppaasta ja mää-
räyksestä muodostui tulkintavaikeuksia. Päivitetty opas D2 1978 sisältää ohjeet 
ja normit, joilla tulkintavaikeudet poistuivat. Painovoimainen ilmanvaihto oli vielä 
paljon käytössä, mutta Ilmanvirtojen vaatimukset ilmanvaihtojärjestelmien osalta 
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vaikuttivat painovoimaisen ilmanvaihdon vähenemiseen. Painovoimaisen ilman-
vaihdon tilalle asuinrakennuksiin asennettiin koneellinen ilmanvaihto. Myös ko-
neellisen poistopuhaltimen avulla alettiin ilmaan tuottamaa asuntoihin.  
 
Vuonna 1987 D2 päivityksellä tarkoituksena oli luoda tyydyttävä sisäilmasto 
asuinrakennuksien huonetiloihin normaali olosuhteissa sekä käyttötilanteissa. 
Hallitulla lämpötilalla, kosteudella ja puhtaalla sisäilmalla tarkoitetaan tyydyttävää 
sisäilmaa. Oleskelutiloissa ilmavirrat muuttuivat niin, että ulkoilmaa oli tuotava 
tyydyttävän sisäilmamäärän mukaisesti. Ulkoilmaviran tuli olla henkilöä kohden 
taulukon 4. mukaisesti. Ulkoilmavirrat tilassa tuli olla vähintään 4 dm3/s hlö ja ti-
lassa, jossa tupakoidaan 10 dm3/s hlö (D2 1987, 5)  
 
Taulukko 4. Ulkoilmavirrat henkilöä kohti (D2 1987, 5) 
 
 
Tulo- ja poistokoneiden yleistyminen 1980-luvulla aiheutti myös muutoksia ener-
giatalouteen ja se vuoksi määräykset muuttuivat ilmanvaihdon osalta niin, että 
ilmanvaihdon energiakulutus tulisi olla mahdollisimman pieni. Lämmöntalteenotto 
tuli olla hyötysuhteeltaan vähintään 50 %, Kun poisto- ja tuloilmavirta on suhde-
luvultaan 1. (D2 1987,11) 
 
Ilmanvaihdosta saatu energian säästö ei saa kuitenkaan vaikuttaa heikentävästi 
sisäilman laatuun. D2 vuosilta 1978–1987 ohjeistaa, että ilmanvaihdon mitoituk-
sessa pyritään luontaisiin painesuhteisiin ja ilmavirtaus muodostuu puhtaam-
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mista tiloista likaisempaan päin. Rakennukset suunniteltiin yleensä hieman ali-
paineiseksi ulkoilmaan nähden. Kuitenkin niin, että alipaine ei saa ylittää 30 Pa. 
(D2 1987, 6) 
 
Seuraavat päivitykset ilmanvaihdon rakennusmääräyksien osaan D2 päivitettiin 
vuosina 2003, 2010 ja 2012.  Ilmanvaihtoa kehitettiin enemmän ihmisten tervey-
den ja turvallisuuden sekä viihtyisyyden mukaan. Kun ihmiset viettävät sisäti-
loissa enemmän aikaa niin sisäilman tulee olla laadukkaampaa. Laadukkaan si-
säilman mittarina käytettiin huoneen ihmisperäistä hiilidioksidipitoisuutta. Huo-
neen hiilidioksidipitoisuus ei saanut nousta yli 1200 ppm. (Ympäristöministeriö 
D2 2003, 6; 2010, 7; 2012, 7)  
 
Sisäilman laatutavoitteiden parantuminen vaikutti myös rakennuksen tilakohtai-
siin ilmamääriin (Taulukko 3). Ulkoilmavirta henkilöä kohti tuli olla 6 dm3/s ja pie-
nin ulkoilmavirta sai olla 0,35 (dm3/s/m2, joka vastaa normaalikorkuisen huoneen 
ilmanvaihtokerrointa 0,5 l/h. Päivitetyssä määräyksessä kiinnitettiin myös huo-
miota tilanteeseen, jossa rakennus ei ole toiminnassa tai rakennuksessa ei ole 
ihmisiä. Ilmavirta tulisi näissä tilanteissa olla vähintään 0,15 (dm3/s) /m2. (Sep-
pänen ym. 2017, 10) 
 
Vuoden 2010 D2 määräyksissä lämmöntalteenottoa tehostettiin. Aikaisemmassa 
vuoden 2003 määräyksessä lämmöntalteenotto laitteessa tuli lämpötilahyötysuh-
teen olla vähintään 50 % poisto ja tuloilmavirran olleessa suhdeluvultaan 1. Vuo-
den 2010 määräyksessä LTO-laitteen hyötysuhde nousi ja tuli olla 55 % tulo ja 
poistoilman olleessa samat. (D2 2010; D2 2003) 
 
Nykyinen voimassa oleva ilmanvaihdon asetus 1009/2017 tuli voimaan 1.1.2018. 
Asetuksessa keskeisenä asiana on hyvän sisäilmaston ylläpitäminen niin, että 
energiatehokkuus vaatimukset täyttyvät. Rakennukseen Ilmanvaihdon ja sisäil-
maston suunnittelussa suunnittelijalle annettaan lisää vapauksi ja vastuuta, täl-
löin suunnittelijan osaaminen vaikuttaa loppu tulokseen. Rakennuksen sisäil-
masto tavoitteet otetaan huomioon ilmanvaihdon suunnittelussa. Suunnitteluun 
sisältyy mm. Huonelämpötilojen vaihtelu talvella ja kesällä, lämpökuormien hal-
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lintaa säävyöhykkeen perusteella sekä sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä. Hii-
lidioksidintaso sisäilmassa saa olla enintään 800 ppm yli ulkoilman hiilidioksidita-
son. Vuoden 2017 asetuksessa ilmanvaihdon suodatuksessa huomioidaan ul-
koilman laatu ja sisäilmanlaadun asettamat ehdot suodatuksen tasosta.  
 
Koko rakennuksen osalta ulkoilmavirrat eivät muutu aikaisemmista vuosien 
2003-2012 D2:sta, mutta voimassa olevaa asetusta täydentää yksittäisten tilojen 
ohjeistuksella. Yksittäisissä tiloissa ulkoilmavirrat mitoitetaan tilakohtaisesti. Koko 
rakennuksen ulkoilmavirta tulee olla suunniteltuna käyttö aikana 0,35 (dm3/s) 
/m2. Asuinhuoneistolle tulee mitoittaa ulkoilmavirtaa vähintään 18 dm3/s. (Ympä-
ristöministeriö 1009/2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
22 
 
 
5 MAJOITUSTILOJEN ILMANVAIHDON SELVITYS 
Majoitusrakennuksien painovoimaista- ja poistoilmanvaihtoa selvittämisessä 
käytetään rakennusaikaisia määräyksiä ja ohjeita. Ilmanvaihdon selvitys keskittyy 
kahden tyypillisen majoitusrakennukseen ilmanvaihtoon. Majoitusrakennukset si-
jaitsevat Rovaniemellä. Rakennukset ovat yksikerroksisia ja lämmitysmuotona on 
sähkölämmitys. Rakennuspaikan ulkoilma olosuhteet ovat hyvät. Rakennuksien 
lähistöllä ei ole liikennettä tai muuta ulkoilman epäpuhtauslähteitä, voidaan siis 
olettaa ulkoilman olevan laatuluokituksen ODA 1 tasoista.  
 
Majoituskapasiteetin käyttö molemmissa rakennuksissa on vähäistä, koska ra-
kennuksien ilmanvaihdoissa ja sisäilmassa on todettu puutteita. Nykyisellä ilman-
vaihdolla ei enää saavuteta tarvittavan majoituskapasiteetin vaatimaa tyydyttä-
vän sisäilmaston tasoa S3. Kesällä huonelämpötilan hallinta on vaikeaa raken-
nuksien huonelämpötilojen noustessa ja vaikuttaen majoittujien viihtyvyyteen. 
Talvella rakennuksien painesuhteet muuttuvat, koska ilman tiheyserot muuttuvat 
ja tämä johtaa rakennuksessa ilmavirtojen kasvuun. Erityisesti makuuhuoneiden 
ulkoilmavirta kasvaa ja aiheuttaa vedon tunnetta rakennuksessa majoittuville 
henkilöille.  
 
Majoitusrakennukset on rakennettu vuonna 1953 ja 1995, joten rakennustavat ja 
määräykset ovat muuttuneet paljon. Rakennusten tiiveysvuotoilmaluku (q50) on 
laskemassa 4–6 m3/h/m2. Vertailuna uuden asuinrakennuksen ilmavuotoluku on 
keskimäärin 1,4 m3/h/m2 (Vertia 2019). Suuren ilmavuodon aiheuttamat energia-
kulutus on merkittävä kokonaisenergian kulutuksen kannalta.  
 
Hiilidioksidinpitoisuuden huomioiminen majoitusrakennuksien ilmavaihdon mitoi-
tuksessa on tärkeää. Hiilidioksidin määrä erityisesti makuuhuoneessa nousee 
henkilömäärän noustessa. Laskelman avulla varmistetaan suunnitellun ilman-
vaihdon riittävyys ja tarvittavat ilmamäärät. Huonetilan hiilidioksidin tuottoon vai-
kuttavat mm. henkilöiden määrä, aineenvaihdunnan teho, oleskeluaika sekä huo-
netilavuus. Hiilidioksidinkuormitus majoitusrakennuksiin lasketaan ympäristömi-
nisteriön tilan ulkoilmavirran mitoitus laskentaoppaan 2018 mukaan. (Liljeström, 
Loikkanen, Salomaa & Kalliomäki 2017, 8) 
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5.1 Majoitusrakennus 1 
Majoitusrakennus (1) on vuonna 1995 valmistunut 77 m2 kevyt rakenteinen ma-
joitusrakennus, jossa on neljä makuuhuonetta, keittiö, varasto, pesuhuone ja 
WC-tila (kuva 1). Ilmanvaihtojärjestelmänä on koneellinen poistoilmanvaihto.   
 
Kuva 6. Majoitusrakennus 1. pohjakuva 
 
 
5.1.1 Ilmamäärämitoitus D2 1987  
Rakennuksen Ilmamäärät on mitoitettu vuoden 1987 Ympäristöministeriön ilman-
vaihdon rakennusmääräysten D2 mukaan. Tilojen ilmamäärät henkilöperustei-
sesti 4 dm3/s hlö. Ilmanvaihtoluku tulee olla normaalikorkuisessa tilassa 0,5 1/h. 
Ilmanvaihto on tehostettavissa 20 % ja ilmavirtaa voi pienentää 50 % käyttömi-
toituksesta. (D2 1987,16) 
 
Ilmanvaihto mitoitettiin poistoilmavirtojen perustella. Kun rakennus on normaa-
lissa käyttötilanteessa, koko rakennukseen poistoilmavirta on 51 dm3/s ja ilman-
vaihtokerroin 0,95 1/h normaalihuonekorkeudella (Taulukko 5). Ilmamäärät riittä-
vät majoittamaan rakennuksessa 12 henkilöä. 
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Taulukko 5. Ilmamäärät Majoitusrakennus (1)  
 
 
Kun rakennuksen vuotoilmaluku on 4 m3/ (m2*h) ja ilmanvaihto on suunnittelussa 
käyttötilanteessa rakennuksen painesuhteet ovat kohtuullisen tasapainossa. Il-
manvaihdon tehostuskäytössä ja ruuanlaittotilanteessa rakennus muuttuu alipai-
neiseksi (10–14 dm3/s) suhteesta ulkoilmavirtaan. Korvausilman saanti tulee 
tässä tilanteessa varmistaa avaamalla keittiöstä tuuletus ikkuna tai käyttämällä 
suunniteltua korvausilmaventtiiliä.  
 
5.1.2 Ilmamäärämitoitus D2 2017 
Ilmanvaihdon rakennusmääräyksen D2 2017 mukaan uuden rakennuksen ilman-
vaihdon mitoituksen tulee olla henkilöperusteisesti 6 dm3/s henkilö. Ilmanvaihto-
luku tulee olla normaalikorkuisessa tilassa vähintään 0,5 1/h. Ilmanvaihto on te-
hostettavissa 30 % ja ilmavirtaa voi pienentää 60 % käyttömitoituksesta (Opas 
asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen 2019, 7). Majoitusrakennuksen ny-
kyisellä koneellisella poistoilmanvaihdolla majoituskapasiteetti laskee 8 henki-
löön, kun ilmanvaihto mitoitetaan voimassa olevan vuoden 2017 ilmanvaihdon 
rakennusmääräyksen D2 mukaan.  
 
Mitoituksen lähtökohtana oli parantaa rakennuksen sisäilmastoa ja sen myötä 
majoituskapasiteettia. Mitoituksessa rakennuksen ulkoilmavirta on normaalikäyt-
tötilanteessa 66 dm3/s ja ilmanvaihtokerroin 1,2 1/h normaalihuonekorkeudella. 
Makuuhuoneen ulkoilmavirta on 18 dm3/s normaalikäyttötilanteessa ja majoitus-
kapasiteetti on 3 henkilöä. Koko rakennuksen majoituskapasiteetti on tällä mitoi-
tuksella 11 henkilöä. (Taulukko 6). 
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Taulukko 6.Ilmamäärät Majoitusrakennus 1 
 
 
Tehostuskäytöllä (+30 % normaalikäytöstä) majoituskapasiteetti nousee 15 hen-
kilöön. Rakennuksen paine suhteet pysyvät tasapainossa ulko- ja poistoilmavir-
tojen ollessa saman suuruiset, ruuanlaitto ja tehostuskäytöllä tulee Ilmanvaihto-
koneen vähentää poistoilman määrää pesuhuoneesta ja wc-tilasta. Myös siir-
toilma liikkuminen rakennuksessa tulee varmistaa.  
5.2 Majoitusrakennus 2  
Majoitusrakennus 2 on vuonna 1953 valmistunut kevytrakenteinen majoitusra-
kennus, jossa on kolme makuuhuonetta, takkahuone ja pesuhuone WC-tilalla. 
Ilmanvaihtojärjestelmänä on painovoimainen ilmanvaihto. Rakennuksessa on yh-
teensä neljä poistoilmahormia. Takkahuoneessa on kaksi poistohormia ja ma-
kuuhuoneessa sekä WC/pesuhuoneessa on poistoilmahormit.  
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Kuva 7. Majoitusrakennus 2 pohjakuva 
 
 
5.2.1 Ilmamäärä mitoitus D2 1978 
Majoitusrakennuksen (2) ilmanvaihto on painovoimainen ja ilmanvaihdon mitoitus 
tehdään rakennusvuoden mukaisia määräyksiä käyttäen. Vuonna 1953 ei ilman-
vaihdolle määräyksiä ja ohjeita ollut, joten käytin mitoituksessa vuoden 1978 D2 
määräystä. Lisäksi painovoimaisen ilmanvaihdon mitoituksessa käytin neliöpe-
rustaista mitoitusta 10 m2/henkilö. Mitoitusohjeistuksessa käytin LVI-insinööri 
Markus Hakson asiantuntijalausuntoa. Hakson painovoimaisen ilmanvaihdon mi-
toitusohjeistuksella rakennuksen majoituskapasiteetti on 6 henkilöä. Majoitusra-
kennuksen nykyisellä painovoimaisella ilmanvaihdolla majoituskapasiteetti on 
myös 6 henkilöä, kun ilmanvaihto mitoitetaan voimassa olevan vuoden 2017 D2 
määräystä käyttäen. 
 
5.2.2 Ilmamäärä mitoitus D2 2017 
Majoitusrakennuksen painovoimaisen ilmanvaihdon mitoittaminen voimassa ole-
van määräyksen mukaan kokonaisilmamäärä on 42 dm3/s (Taulukko 5). Majoi-
tuskapasiteetti on tällä mitoituksella 7 henkilöä. Ilmamäärä mitoituksessa käytin 
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painovoimaisen ilmanvaihdon oppaan ilmamäärän mitoitustaulukkoa poistoilma-
hormille (Kuuluvainen ym. 2018, 9). Majoituskapasiteetti, nousee yhdellä henki-
löllä aiemmasta Hakson mitoitukseen perustavasta mitoituksesta.  
 
Taulukko 7. Suurin ilmavirta poistoilmahormille painehäviöllä 1,5 Pa 
 
 
Kun painovoimaista ilmavaihtoa tehostetaan lisäämällä poistohormiin huip-
puimuri, poistoilmamäärä nousee 55 dm3/s (Taulukko 8). Painovoimaista ilman-
vaihtoa tehostamalla majoituskapasiteetti nousee 8-9 henkilöön.  
 
Taulukko 8. Ilmamäärät Majoitusrakennus 2 
 
 
5.3 Hiilidioksidin tuottoon perustuva ilmanvaihdon mitoitus 
Majoitusrakennuksien ilmanvaihdon mitoittaminen hiilidioksidi tason perusteella 
tehdään, jotta ilmanvaihto olisi riittävää hiilidioksidi tason noustessa.  Mitoituk-
sessa käytin sisäilmaluokituksen 2018 ohjearvoja ja Ympäristöministeriön las-
kentaopasta: Tilan ulkoilmavirran mitoitus hiilidioksidin kuormituksen perusteella. 
(Liljeström, Loikkanen, Salomaa & Kalliomäki 2017, 8)  
 
Majoitusrakennuksessa (1) kolmen aikuisen ihmisen nukkuessa ulkoilmavirta tu-
lee olla makuuhuoneessa vähintään 13,6 dm3/s, jotta S3-luokan tavoite täyttyisi. 
Ilmamäärämitoituksen perusteella sisäilmalaatu pysyy hyvänä kolmen aikuisen 
nukkuessa makuuhuoneessa. Neljän aikuisen nukkuessa ilmamäärän tulisi olla 
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yli 18 dm3/s, jotta hiilidioksidi taso ei nouse yli 800 ppm tason (Taulukko 9). Ny-
kyisellä koneellisella poistoilmanvaihtojärjestelmällä ja ulkoilmavirralla makuu-
huoneessa nukkuvien aikuisten määrä laskee 2 henkilöön, kun ilmanvaihto mi-
toitetaan voimassa olevan vuoden 2017 ilmanvaihdon asetuksen mukaan. 
 
Taulukko 9.  Makuuhuoneen ulkoilmavirran mitoitus hiilidioksidin kuormituksen 
perusteella 
 
 
Majoitusrakennuksessa 2. ulkoilmavirta makuuhuoneessa tulee olla vähintään 9 
dm3/s, kun kaksi aikuista nukkuu ja sisäilmanlaatu on S3-luokan tasoista. Ilma-
määrämitoituksen perusteella sisäilmalaatu pysyy hyvänä kahden aikuisen ihmi-
sen nukkuessa makuuhuoneessa. Neljän aikuisen nukkuessa ulkoilmavirta tulee 
olla yli 18 dm3/s, jotta hiilidioksidi taso ei nouse yli 800 ppm tason (Taulukko 10).  
 
Taulukko 10. Makuuhuoneen ulkoilmavirran mitoitus hiilidioksidin kuormituksen 
perusteella 
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Nykyisellä painovoimaisella ilmanvaihdolla ja ilmamäärä mitoituksella ulkoilma-
virta makuuhuoneessa on dm3/s (taulukko 7). Hiilidioksidi kuormituksen perus-
teella huoneessa saa majoittua 2 aikuista. Kun ilmanvaihto on tehostuskäytössä, 
hiilidioksidin tasoa makuuhuoneessa on vaikea arvioida.  
 
 
5.4 Majoitusrakennuksien kokonaisenergiakulutus 
Majoitusrakennuksen 1 Ilmanvaihdon vaikutusta energiankulutukseen on las-
kettu energiatehokkuus asetuksen 1010/2017 mukaan (Liite 2). Rakennuksen 
laskennallinen kokonaisenergian kulutus (E-luku) 219.6 kWh E/m2 vuosi (Las-
kentapalvelut). Nykyisen koneellisen poistoilmanvaihdon lämmöntalteenoton 
puuttuminen näkyy merkittävästi rakennuksen energian kulutuksessa.  
 
Majoitusrakennuksen Ilmanvaihtojärjestelmän vaihtaminen esimerkiksi tulo- ja 
poistoilmanvaihtojärjestelmäksi, jossa lämmöntalteenotolla vaikutetaan paljon ra-
kennuksen energiankulutukseen. Energiankulutus laskelmassa käytin Vallox MC 
90 (10-80 dm3/s) Ilmanvaihtokonetta. Koneen lämmöntalteenoton hyötysuhde on 
valmistajan antama 76 % (Laskentapalvelut). Majoitusrakennuksen kokonais-
energia kulutus laskee, kun rakennuksessa on suunniteltu tulo- ja poistoilman-
vaihto. Laskennallinen kokonaisenergian kulutus tulo- ja poistoilmanvaihdolla (E-
luku) 154 kWh E/m2 vuosi (Liite 3).  
 
Vaihtoehtoisena ratkaisuna tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmälle majoitusra-
kennukseen olisi poistoilmalämpöpumppu. Poistoilmalämpöpumpulla ilman-
vaihto ja rakennuksen lämmittäminen yhdistyisi. Poistoilmasta talteen otetulla 
energialla lämmitetään rakennuksen lämmintä käyttövettä. Poistoilmalämpö-
pumppuun on myös mahdollista liittää puhallinkonvektori, jonka avulla rakennuk-
sen huoneilmaa pystyy lämmittämään ja jäähdyttämään.  
 
Kokonaisenergian kulutuksen laskennassa käytin Nilan Compact PC poistoilma-
lämpöpumppua, jolla voidaan vähentää nykyistä kokonaisenergiankulutusta noin 
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50 kWh E/m2 vuodessa (Liite 4). Rakennuksen energiatehokkuus paranee noin 
23 % poistoilmalämpöpumpulla. (Laskentapalvelut) 
 
Majoitusrakennuksen 2 kokonaisenergiakulutus on 443 kWh E/m2 vuosi, kun ra-
kennuksessa on nykyinen painovoimainen ilmanvaihto (Liite 5). Ilmanvuotolu-
kuna (q50) laskelmissa käytin 6 m3/(m2*h). Rakennuksen kokonaisenergiakulu-
tus on 406 kWh E/m2 vuosi, kun rakennuksessa on tehostettu painovoimainen 
ilmanvaihto. Energiakulutus laskee, koska laskelmissa rakennukseen lisätään il-
malämpöpumppu (liite 6). Ilmalämpöpumppu tuottaa vuodessa noin 3000 kWh ja 
kokonaisenergian kulutus laskee 9 % aikaisemmasta energiakulutuksesta, kun 
rakennukseen lisätään Ilmalämpöpumppu. (Laskentapalvelut)  
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6 TULOKSET 
Majoitusrakennuksen vuoden 1987 koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän 
muuttaminen nykyaikaiseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi tuo suuren parannuk-
sen rakennuksen sisäilmaan sekä energiankulutukseen. Sisäilman laadun paran-
tuminen lisää majoituskapasiteettia nykyisestä 8 henkilöstä 11 henkilöön ja vä-
hentää laskelmien mukaan noin 30 prosenttia rakennuksen kokonaisenergian ku-
lutuksessa.  
 
Nykyisessä koneellisessa poistoilmanvaihtojärjestelmässä ei ole ilmansuoda-
tusta ja ulkoilmavirta tulee suoraan ulkoa. Tulo- ja poistoilman vaihdolla saadaan 
suodatettua ulkoilman epäpuhtauksia ja vähennettyä siitä johtuvia haittoja. Pois-
toilmanvaihdon aiheuttama vedon tunne poistuu, kun makuuhuoneisiin tuodaan 
hallitusti suunniteltu tuloilma määrä. Sisäilman laatu on sisäilmastoluokituksen 
S3 -luokan tasoista, kun rakennuksessa on suunniteltu tulo- ja poistoilmanvaihto. 
 
Investointi majoitusrakennuksen tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmälle tulisi ole-
maa noin 5000–6000 € (Liite 7). Takaisinmaksuaika investoinnille olisi kokonais-
energiakulutuksen muutoksen mukaan noin 5 vuotta. (RT kustannuslaskin) Toi-
sena edullisempana vaihtoehto tulo- ja poistoilmanvaihdolle on poistoilmalämpö-
pumppu. (Lämpöpumppu multiheater 2020) Poistoilmalämpöpumpun ja sen 
asennus vanhan koneellisen poistoilmanvaihdon tilalle maksaa noin 5000–6000 
€ (Liite 8). (RT kustannuslaskin) Takaisinmaksuaika investoinnille olisi kokonais-
energiakulutuksen muutoksen mukaan noin 7 vuotta. 
 
Majoitusrakennuksen (2) painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen joko ko-
neellisesti tai tuulen avulla lisää rakennuksessa majoittujien viihtyisyyttä ja sisäil-
man laatua. Ilmanvaihdon tehostamisella, majoituskapasiteetti nousee 6 henki-
löstä 7 henkilöön. Majoitusrakennuksen sisäilma paranee varsinkin kesällä, kun 
poistoilmanvaihtoa pystyy tehostamaan. Ilmanvaihdon tehostuksella pystytään 
poistamaan liika kosteus rakennuksesta ja erityisesti pesuhuoneesta, jossa si-
säilman kosteus nousee käytön aikana. 
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Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen lisää energiankulutusta puhaltimen 
viemän sähkön verran, myös tilojen lämmittämiseen tarvitaan enemmän lämmi-
tysenergiaa, kun ilmamäärät rakennuksessa kasvaa. Ilmanvaihdon tehostami-
sella lisätään rakennuksessa olevien ihmisten viihtyisyyttä ja asumismukavuutta. 
Rakennuksen nousevaan energiankulutukseen voi vaikuttaa, esimerkiksi lisää-
mällä rakennukseen Ilmalämpöpumppu. Ilmalämpöpumpulla energiankulutusta 
voi laskea ja kesäisin ilmalämpöpumpulla voidaan viilentää majoitusrakennusta.  
 
Investointi majoitusrakennuksen painovoimaisen ilmanvaihdon tehostukselle ja 
ilmalämpöpumpulle on noin 3000–3500 €. Takaisinmaksuaikaa on vaikea laskea, 
kun lämmöntalteenottoa ei painovoimaisessa ilmanvaihdossa ole. Kuitenkin li-
säämällä ilmalämpöpumpun voidaan takaisinmaksuajaksi laskea noin 10–12 
vuotta. Takaisinmaksuajassa ei ole huomioitu käytön aikana tulevia huoltokus-
tannuksia tai ilmalämpöpumpun käyttöaikaa, joka on noin 12–15 vuotta (Lämpö-
ykkönen 2017). 
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7 POHDINTA 
Ilmanvaihto rakennuksissa on muuttunut paljon viimeisten 40 vuoden aikana. 
Suurin syy tähän on ollut ihmisen toiminnasta johtuva lisääntynyt tarve kehittää 
ilmanvaihtoa. Ihminen viettää enemmän aikaa sisätiloissa ja se on aiheuttanut 
syyn kehittää ilmanvaihtoa. Ilmanvaihdon kehittyminen asuinrakennuksissa on 
myös tuonut tarvetta parantaa vapaa-ajan asumiseen ja majoituskäytössä ole-
vien rakennuksien ilmanvaihtoa. Majoitusrakennuksien tulee olla viihtyisiä ja ter-
veellisiä, joissa voi viettää aikaa läheistensä ja perheen kanssa. Opinnäytetyöllä 
pyrin tuomaan esille kuinka kiristyneet määräykset ovat tuoneet hyvän muutok-
sen rakennuksien sisäilman laatuun. 
 
Mielestäni vanhojen rakennuksien ilmanvaihto perustuu siihen, että ilmaa varas-
toidaan rakennuksiin, kun ilmanvaihdon tarve on vähäistä eli rakennuksessa ei 
ole ihmisiä. Rakennuksen ollessa normaali käytössä varastoitunutta ilmaa käy-
tettään ihmisten toimintaan niin kauan, että rakennuksessa toiminta loppuu. Ra-
kennukset eivät ole tiiviitä ja vuotoilman määrä on suurta, näin rakennuksessa 
ilma vaihtuu. Aikoinaan ilmanvaihdolle ei asetettu erityisiä laadullisia määräyksiä, 
jotka olisivat tuoneet tarvetta kehittää ilmanvaihtoa. Uusissa rakennuksissa ilma-
vaihto perustuu tasapainoon suhteessa tulo- ja poistoilmavirtoihin. Ilmanvaihdon 
tulee toimia joka tilanteessa ja täyttää laadulliset sisäilmasto vaatimukset. 
 
Majoitusrakennuksien Ilmanvaihtoselvitystä tehdessä oli hyvä huomata, kuinka 
paljon investoinneilla voidaan parantaa vanhojen majoitusrakennuksien sisäil-
man laatua sekä rakennuksien energiatehokkuutta. Merkittävin muutos investoin-
neilla tulisi olemaan rakennuksien sisäilmassa. Kuitenkaan kaikkia sisäilmaon-
gelmia ilmanvaihdolla ei pystytä poistamaan.  
 
Kokonaisuutena opinnäytetyö saavutti tavoitteet, joita kesällä 2019 asetettiin toi-
meksiantajan Puolustushallinnon rakennuslaitoksen kanssa. Toimeksiantaja saa 
ilmanvaihdon selvityksellä hyvän kokonaiskuvan majoitusrakennuksien nykyi-
sestä ilmanvaihdosta ja mahdollisten investointien kannattavuudesta. 
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